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f— 4 (57) Abstract: The invention relates to a power converter (1) that comprises at least two semiconductor substrates (15) each of 
^ which has at least two contact surfaces (16, 17). The power converter is further provided with two thermoconductive receiving parts 
(11, 12) that carry the semiconductor substrates (15), said receiving parts having an electrical contact (B+, B-) each, with a fastener 
(22) formed on one of the receiving parts (11, 12) and with at least one third contact (U, V, W). The inventive power convener is 
further characterized in that the receiving pans (1 1 , 1 2) and the semiconductor substrates (15) form stacks (20). The receiving parts 
(11, 12) receive the semiconductor substrates (15) between them and an electroconductive and thermoconductive insert ( 1 8) which 



\& is provided with at least the third contact (U, V, W) is disposed between the semiconductor substrates (15). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Stromrichter (1) mit zumindest zwei Halbleitersubstraten (15) von denen 
jedes zumindest zwei Koniaktflachen ( 1 6, 1 7) aufweist, zwei die Halbleitersubstrate ( 1 5) tragende, thermisch leitende Aufnahmeteile 
(11, 12), die jeweils einen elcktrischen Anschluss (B+, B-) aufweisen, einem an 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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einem der Aufnahmeteile (11. 12) ausgebildeten Befestigungsmittcl (22) und mit zumindest einem dritten elektrischcn Anschluss 
(U. V, W), der sich dadurch auszeichnel. dass die Aufnahmeteile (11,12) und die Halbleitersubstrate (15) Stapel (20) bilden. dass 
die Aufnahmeteile (1 1, 12) die Halbleitersubstrate (15) zwischcn sich aufnehmen und dass zwischen den Halbleitersubstraten (15) 
ein elektrisch und thermisch leitendes Einlcgeteil (18) angeordnet isl, das zumindest den dritten Anschluss (U. V, W) aufweist. 
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Stromrichter und sein Hsrstellverf ahren 

Die Erfindung betrifft einen Stromrichter gemaS 
10 Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie die Herstellung 
eines Stromrichters . 

Stand der Technik 

15 Stromrichter der hier angesprochenen Art sind in 
den verschiedensten Ausf uhrungsf ormen bekannt . Sie 
dienen zum Umformen oder Steuern elektrischer Ener- 
gie. Stromrichter konnen als Gleichrichter , Wech- 
selrichter, Umrichter fur Gleichstrom und Umrichter 

20 fur Wechselstrom ausgebildet sein. Entsprechend 
diesen Ausf iihrungsf ormen weisen die Stromrichter 
S tromrichterventile , insbesondere Dioden, Thyristo - 
ren, Transistoren, MOSFET's, IGBT's und Triac 1 s 
auf . Es sind also steuerbare und nicht-steuerbare 

25 Stromrichterventile bekannt. Im Kraf tf ahrzeugbe - 
reich werden Stromrichter insbesondere als Gleich- 
richter eingesetzt, die die von einem Generator ge - 
lieferte WechselgroSe in eine GleichgroSe umsetzen . 
Hauptsachlich finden Drehstromgeneratoren Verwen- 

30 dung, die mehrere zueinander phasenverse t zte Wech- 
selspannungen liefern. Der Gleichrichter muss ent- 
sprechend mehrpolig ausgebildet sein. Derartige 
Gleichrichter weisen eine entsprechende Anzahl ein- 
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zelner, diskreter Leistungsdioden auf, die die 
Gleichrichterbaugruppe bilden. Diese umfasst zwei 
Anschlussbleche , von denen eines den positiven und 
das andere den negativen Spannungsanschluss bilden. 
5 Beide Anschliisse sind gegeneinander elektrisch iso- 
liert. In die Bleche konnen die Dioden mit ihrem 
Gehause eingepresst sein. In der Regel wird das ne- 
gative Anschlussblech zur thermischen und elektri- 
schen Kontaktierung am Lagerschild des Generators 

10 befestigt. Der positive Anschluss weist einen Bol- 
zen auf, um die Spannung abgreifen zu konnen. Fur 
die Kiihlung dieses positiven Anschlusses ist dieser 
als Kiihlkorper ausgebildet. Er kann im Luftstrom 
des Generatorliif ters liegen Oder durch thermische 

15 Ankopplung mit Hilfe einer Warmeleit f olie ebenfalls 
an das Lagerschild des Generators angekoppelt sein. 

Bei der thermischen Konzeption einer einzelnen Ein- 
pressdiode und des vollstandigen Gleichrichters 

20 nuissen zwei unterschiedliche Betriebsf alle beriick- 
sichtigt werden. Im Normalbetrieb bei im wesentli- 
cher konstanter Last des Generators treten im 
Strompfad jeder Diode einige zehn Watt Verlustleis- 
tung auf, die als Warme uber den negativen und/oder 

25 positiven Anschluss abgefiihrt werden muss. Der 
zweite, sogenannte Load-Dump-Fall tritt bei einem 
plotzlichen Lastabwurf auf, nach dem der Generator - 
regler eine gewisse Zeitspanne benotigt, um den 
Strom der Erregerwicklung anzupassen und die Gene - 

30 ratorspannung abzuregeln. Um hohe Spannungsspitzen 
im Bordnetzes in diesem Zeitraum zu vermeiden, kon- 
nen die Gleichrichterdioden als Zenerdioden ausge- 
bildet sein, die fur kurze Zeit in der Lage sind, 
die gesamte Leistung des Generators auf zunehmen . 
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Die hierbei auftretenden Verlust leistungen konnen 
in der GroSenordnung mehrerer Kilowatt liegen. Die 
dann entstehende Warme an den Gleichrichterdioden 
kann nicht uber die Kuhlkorper abgefuhrt werden, 
5 sondern wird im Diodengehause selbst durch eine 
ausreichend dimensionierte Kupfermasse aufgefangen, 
die somit als Warmepuffer dient . Es zeigt sich al- 
so, dass die bekannten Stromrichter aufwendig auf- 
gebaut und auSerdem relativ gro£ sind, da -bei ei- 

10 nem Drehst rom-Bruckengleichrichter- sechs Einzeldi- 
oden mittels kompliziert aufgebauten Anschlussble - 
chen gekuhlt werden mussen. AuSerdem ergibt sich. 
ein hoher Verdrahtungsauf wand fur die Verbindung 
der einzelnen Dioden und fur die elekcrische Anbin- 

15 dung des S tromrichters an die elektrische Maschine , 
beispielsweise Generator . 

Vorteile der Erfindung 

20 Ein Stromrichter mit den in Anspruch 1 genannten 
Merkmalen bietet demgegenuber den Vorteil, dass ei- 
ne wesentliche Vereinf achung des Aufbaus und Redu- 
zierung des Platzbedarfs des Stromrichters gegeben. 
und damit auch eine erhebliche Kostensenkung fur* 

25 die Herstellung verbunden ist . Insbesondere da- 
durch, dass die als elektrischer Anschluss dienen- 
den Auf nahmeteile und die Halbleitersubstrate einen 
Stapel bilden und zwischen den Halbleitersubstraten. 
ein thermisch und elektrisch leitendes Einlegeteil 

30 angeordnet ist, das den elektrischen Anschluss er- 
laubt, ist eine therraische Kopplung zwischen den 
beiden Auf nahmeteilen erreichc . Somit genugt es, 
wenn eines der Auf nahmeteile mit seinem Befesti- 
gungsmittel an einem separacen Kuhlkorper, bei- 
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spielsweise an einem Generatorlagerschild, angeord- 
net wird, um die Verlus twarme ableiten zu konnen . 
Es ergibt sich also ein Warmefluss von den in der 
Nahe des einen (oberen) Auf nahmeteils angeordneten 
5 Halbleitersubstraten fiber die dazwischen liegenden 
Halbleitersubstrate und das Einlegeteil zu dem an- 
deren (unteren) Auf nahmeteil . Durch die stapelweise 
Anordnung der Halbleitersubstrate zwischen den Auf - 
nahmeteilen sind beide Auf nahmeteile auteerdem e- 

10 lektrisch gegeneinander isoliert, so dass hierfiir 
keine weiteren Bauteile oder MaSnahmen erforderlich 
sind. Es zeigt sich, dass ein zusatzlicher Kuhlkor*- 
per fur eines der Auf nahmeteile entf alien kann. 
Insbesondere bei Drehstrom-Bruckenstromrichtern eir- 

15 gibt sich bei der erf indungsgemafien Anordnung der 
Vorteil, dass jeweils der Plus- und Minusanschluss 
an einem der Auf nahmeteile als gemeinsame Scrom- 
schiene ober- beziehungsweise unterhalb der Strom- 
richterventile ausgefuhrt werden kann und auSerdem 

20 eine zusatzliche Verdrahtung weitgehend entfallt, 
da das zwischen den Stromrichtervent ilen angeordne- 
te Einlegeteil als drehstromsei tiger Anschluss 
dient . 

25 Es wird klar, dass die Erfindung nicht auf Gleich- 
richter fur den Einsatz bei Drehstromgeneratoren 
beschrankt ist . Selbstverstandlich konnen damit al- 
le anderen Arten von Stromrichtern realisiert wer- 
den. Wird beispielsweise das Einlegeteil zweipolig 

30 ausgebildet und weist das Halblei tersubstrat an 
seiner dem Einlegeteil zugewandten Flache zwei Kon- 
taktflachen auf, konnen selbstverstandlich auch 
steuerbare Stromrichtervent ile , insbesondere Thy- 
ristoren und Transistoren, MOSFET's und IGBT's ver- 
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wendet werden . Der Einsatz des erf indungsgema^en 
Stromrichters ist also in vielen Umform- und Steu- 
erbereichen der elektrischen Energie verwendbar. 

5 Um die thermische und elektrische Lei t f ahigkeit der 
Auf nahmeteile zu realisieren, sind diese in bevor- 
zugter Ausf uhrungsf orm aus Kupfer hergestellt oder 
weisen zumindest Kupfer auf. Sie konnen plattenfor- 
mig ausgebiidet sein, wobei insbesondere bei dem 

10 Aufnahmeteil mit dem Bef estigungsmittel eine ebene 
Flache vorgesehen ist, um eine grofie Warmeuber- 
gangsfiache zu dem Lagerschild des Generators be - 
reitzustellen, so dass die entstehende Warme gut an 
das Generatorgehause abgegeben werden kann . Selbst- 

15 verstandlich ist es auch moglich, den Stromrichter 
nicht direkt an dem Generator, sondern an einem an- 
deren als Kuhlkorper dienenden Element zu befesti- 
gen . 

20 Wird der Stromrichter am Lagerschild einer elektri- 
schen Maschine, insbesondere Generator, bef estigt , 
ergeben sich auSerdem Vorteile fur die Konzeption 
der Maschine: Durch die geringe BaugroSe des Strom- 
richters konnen am Lagerschild vergro&erte Luftein- 

25 trittsof f nungen ausgebiidet werden, durch die ent- 
weder die Kuhlung und damit der Wirkungsgrad der 
Maschine, oder das Liifterrad der Maschine verklei- 
nert werden kann, um damit die Gerauschemission zu. 
verringern. Selbstverstandlich lasst sich der 

30 Stromrichter auch an einer f lussigkeit sgekiihlten 
Maschine befestigen. Durch die geringe BaugroSe des 
Stromrichters ergibt sich ferner eine hohe Flexibi- 
lity bei der Anordnung an einer Maschine. Der 
Stromrichter kann an einer Klauenpolmaschine , ins- 
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besondere Klauenpolgenerator eines Kraf t f ahrzeugs , 
an der A- oder B-Seite angeordnet werden. Durch die 
geringen Abmessungen des kompakten Stromrichters 
ergibt sich auch eine hohere mechanische Stabilitat 
5 gegenuber Stoss- und Ruttelbeanspruchungen, so dass 
besonders bei seinem Einsatz im Kraf t f ahrzeug eine 
hohe und dauerhafte Funkt ionssicherheit gegeben 
ist . 

10 Mit dem in Anspruch 8 genannten Herstellungsverf ah- 
ren lasst sich ein Stromrichter , insbesondere der 
vorstehend erwahnten Art, leicht und kostengunst ig 
herstellen. Es ist bei der Herstellung vorgesehen, 
dass die Bauteile aufeinander geschichtet werden, 

15 wobei zwischen den Bauteilen zumindest bereichswei- 
se ein elektrisch leitendes Kontaktmi ttel aufge- 
bracht wird. Bei dem Auf einanderschichten der Bau- 
teile (Auf nahmeteile , Halbleitersubstrate und Ein- 
legeteil) konnen diese der Reihe nach aufeinander 

20 gelegt werden, wobei jeweils dazwischen *das Kon- 
taktmittel vorliegt. Es ist jedoch auch moglich, 
dass Teilbaugruppen vorgefertigt werden. So ist es 
beispielsweise moglich, auf jedem Aufnahmeteil ei- 
nes der Halbleitersubstrate mittels des Kontaktmi t- 

25 tels zu befestigen. Beide Auf nahmeteile werden dann 
unter Einbindung des Einlegeteils zusammengefugt 
und mittels des Kontaktmittels miteinander verbun - 
den. Die Reihenfolge ist also nahezu beliebig wahl - 
bar, wobei jedoch immer die Stapelanordnung der 

30 Bauteile gewahlt wird. 



Bei einem Ausf uhrungsbeispiel kann das Kontaktmit- 
tel eine Lotpaste oder Lotfolie sein. Die Lotpaste 
wird zumindest auf eines der Bauteile, die zusam - 
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mengefugt werden sollen, aufgetragen. Bei Verwen- 
dung der Lotpaste ist es vorteilhaft, dass diese 
eine gewisse Adhasionswirkung aufbaut, so dass die 
. aufeinander liegenden Teile aneinander haften und 
5 so in einem nachf olgenden Erwarmungsprozess wahrend 
der Montage nicht verrutschen und genau ausgerich- 
tet miteinander verbunden werden. 

Alternativ ist es jedoch auch moglich, das Kontakt- 
10 mittel durch Dif f usionsloten oder Leitkleben herzu- 
stellen. Beim Leitkleben wird ein Klebemittel ver- 
wendet, das partiell elektrisch leitfahig ist, in 
dem also beispielsweise elektrisch leitende Parti - 
kel enthalten sein konnen . 

15 

Urn das Fiigen der Bauteile bei der Vormontage zu e:r- 
leichtern, kann zwischen den Auf nahmeteilen ein e- 
lektrisch nicht leitender Abstandhalter angeordnet 
sein- Dieser kann so ausgebildet sein, dass ein im 

20 wesentlichen geschlossenes Gehause gebildet wird, 
bei dem die Gehausewandungen durch die Aufnahmetei- 
le und den Abstandhalter gebildet werden. Dieser 
Abstandhalter kann als Teilbaugruppe mit dem Einle- 
geteil ausgebildet sein. Es ist moglich, den At> - 

25 standhalter nach dem Verbinden der Bauteile mit dem 
Kontaktmittel wieder zu entfernen. Er kann aller"- 
dings auch so lange angeordnet bleiben, bis der 
zwischen den Auf nahmeteilen vorliegende freie Raum 
mit einer Vergussmatee ausgefiillt oder mit Kunst- 

30 stoff ausgespritzt ist. Er kann jedoch auch nach 
dem Verfullen der freien Raume zwischen den Auf nah- 
meteilen verbleiben. 
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Insbesondere bei mehrpoligen Stromrichtern, bei de- 
nen also mehrere Halbleiterstapel nebeneinander 
liegen, konnen die zwischen zwei Kalbleitersubstra- 
ten liegenden Einlegeteile miteinander verbunden 
5 sein. Es konnen Anschlussf ahnen vorgesehen sein, 
die iiber den Gehauserand uberstehen. Am Ende der 
Fahnen konnen diese miteinander verbunden sein. Da- 
durch wird die Montage des Stromrichters verein- 
facht. Nach der vollstandigen Montage konnen die 
10 Einlegeteile, insbesondere deren Anschlussf ahnen , 
mechanisch voneinander getrennt werden. 

Insbesondere bei der Vormontage ist vorgesehen, 
dass die Bauteiie vorfixiert werden. Hierzu konnen 

15 beispielsweise an den sich zugewandten Seiten der 
Auf nahmeplatten Stifte oder Ausnehmungen ausgebil- 
det sein, die mit an dem Abstandhalter- ausgebilde- 
ten Sciften oder Ausnehmungen zusammenwirken, indem 
die Stifce in die Ausnehmungen eingriffen. Der Ab- 

20 standhalter kann also auteerdem als Vorf ixierelement 
verwendet werden, der -wie vorstehend erwahnt- nach 
der Montage entfernt werden kann. 

Ist -wie eben beschrieben- ein VergieSen oder Aus- 
25 spritzen der freien Raume vorgesehen, konnen die 
Seitenrander der Halbleitersubstrate mit einem 
Schutzlack lackiert werden, urn die Substrate vor 
den in manchen Fallen auch chemisch aggressiven 
Vergussmassen beziehungsweise Kunststof f en una vor 
30 Feuchtigkeit zu schiitzen. 

Weitere Ausges t al tungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen . 
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Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher 
5 erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 das Schaltbild eines Stromrichters, 

Figur 2 den prinzipiellen Aufbau eines Stromrich- 
10 ters, 

Figur 3 eine Schnit tansicht des Stromrichters 
nach Figur 2, 

15 Figur 4 ein Explosionsdarstellung ein erstes Aus- 
f iihrungsbeispiel einer Stromrichteranord- 
nung, 

Figur 5 in Explosionsdarstellung ein zweites 
20 Ausfiihrungsbeispiel einer Stromrichteran- 

ordnung , 



25 



Figur 6 in Explosionsdarstellung ein drittes 
Ausfiihrungsbeispiel einer Stromrichteran- 
ordnung , und 



Figur 7 einen mit einem Kunststoff gehause (Mold- 
gehause) versehenen Stromrichter . 



30 Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



Figur 1 zeigt das Schaltbild eines Stromrichters 1, 
der fur die weiteren Betrachtungen als Gleichricti- 
ter 2 angenommen wird. Der Stromrichter 1 weist zu.- 
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mindest zwei, hier sechs Stromrichterventile 3 bis 
8 auf, die im Falle des Gleichrichters 2 als Dio- 
den, insbesondere Zenerdioden, realisiert sind. Bei 
dem in Figur 1 dargestellten Stromrichter handelt 
5 es sich um einen sogenannten Sechs-Puls-Brucken- 
stromrichter, der einen Drehstromanschluss 9 mit 
drei Phasenanschlussen U, V und W besitzt. AuSerdem 
weist der Stromrichter 1 einen Gleichspannungsan- 
schluss 10 auf, der einen positiven Anschluss B + 

10 und einen negativen Anschluss B- umfasst. In bevor- 
zugter Ausf uhrungsf orm ist der Stromrichter 1 als 
dreipoliger Gleichrichter ausgebildet . Es wird je- 
doch klar, dass selbstvers tandlich auch mehr- oder 
weniger-polige Stromrichtertypen realisiert sein 

15 konnen. 

Anhand der Figuren 2 und 3 wird im Folgenden der 
Aufbau des Stromrichters 1 beschrieben. Gleiche be - 
ziehungsweise gleichwirkende Teile wie in Figur 1 

20 sind mit denselben Bezugzeichen versehen. Der* 
Gleichstromanschluss 10 wird durch zwei thermisch 
und elektrisch leitende Auf nahmeteile 11 und 12 ge- 
bildet, die mit Abstand zueinander liegen. Das Auf- 
nahmeteil 11 bildet den B+ Anschluss des Gleich.- 

25 stromanschlusses 10; das Aufnahmeteil 12 bildet den 
B- Anschluss des Gleichstromanschlusses 10. Die 
Auf nahmeteile 11 und 12 sind in bevorzugter Ausfuln- 
rungsform als Platten 13 und 14 realisiert. Die 
Stromrichterventile 3 bis 8 sind als Halbleitersufc) - 

30 strate 15 ausgebildet, wobei jedes Halblei tersub - 
strat 15 eine obere und untere elektrische Kontakt - 
flache 16 beziehungsweise 17 auf weist . Zwei Haifa- 
leitersubscrate 15 sind auf einandergestapelt zwi- 
schen den Platten 13 und 14 angeordnet. Zwischen 
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zwei Halbleitersubstraten 15 befindet sich ein e- 
lektrisch und thermisch leitendes Einlegeteil 18, 
das eine Anschlussf ahne 19 besitzt, die aus dem Be- 
reich zwischen den beiden Platten 13 und 14 heraus- 
5 ragt, wie dies in Figur 3 wiedergegeben ist . Somit 
bilden zwei hintereinander angeordnete Halbleiter-- 
substrate 15 zusammen mit den Platten 13 und 14 und 
dem Einlegeteil 18 einen Stapel 20 mit mehreren La- 
gen. Ist der Stromrichter dreipolig ausgebildet. , 

10 liegen drei Stapel 20 vor. Dadurch, dass die Halfc>- 
leitersubstrate 15 an ihrer Ober- und Unterseite 
die elektrischen Kontaktf lachen 16 und 17 aufwei- 
sen, konnen der Drehstromanschluss 9 und der 
Gleichstromanschluss 10 leicht an den Halbleiterr - 

15 substraten 15 angebracht werden. Somit bildet jedes 
Einlegeteil 18 einen Anschluss U, V, W des Dreh- 
stromanschlusses 9 und -wie vorstehend erwahnt- je- 
des Aufnahmeteil 11 und 12 einen Anschluss des 
Gleichstromanschlusses 10 . 

20 

Wie aus den Figuren 2 und 3 hervorgeht, sind d±e 
Halbleitersubstrate 15 flach ausgebildet und weisen 
kein Gehause auf . Als Halbleitersubstrate 15 kommen 
-je nach gewunschter Stromrichter f unktion- ve:rr- 

25 schiedene Stromr ichtervent ile zum Einsatz. Im Falle 
des Gleichrichters 2 sind vorzugsweise sogenaante 
axiale pn-Dioden eingesetzt, bei denen der p-ri- 
Ubergang im wesentlichen rechtwinklig zur Zeicln- 
nungsebene liegt . Das heiSt, dass eine p- oder n- 

30 Schicht eines Halblei tersubstrats 15 an dem An- 
schlussteil 11 und die andere n- oder p-Schicht Sim 
Einlegeteil 18 jeweils mic ihren Kontaktf lachen 16 
und 17 anliegt . Selbstverstandlich konnen jedoch 
auch andere Halbleitersubstrate verwendet werden, 
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wie beispielsweise Planarbauelemente oder, bei ent- 
sprechenden mit Lot -Depots versehenen Kontaktf la- 
chen, auch integrierte Schaltkreise . Selbstver- 
standlich konnen auch mehr als zwei Kontaktf lachen 
5 16 und 17 vorgesehen sein. Hierbei kann dann vorge- 
sehen sein, dass das Einlegeteil 18 mehrere An- 
schlussf ahnen 19 umfasst die jeweils einer Kontakt- 
flache zugeordnet sind. Beispielsweise die untere 
Kontaktf lache 17 des Halbleitersubstrats 15 kann 

10 mehrere Teilkontaktf lachen aufweisen. Es zeigt 
sich, dass bei einfachen Geometrieanpassungen des 
Drehstromanschlusses 9 und Gleichstromanschlusses 
10 auch Parallelschaltungen mehrerer Halbleitersub- 
strate 15 zur Stromerhohung oder Funktionserweite- 

15 rung moglich sind. 

GemaS Figur 4 konnen die Platten 13 und 14 an den 
einander zugewandten Seitenf lachen eine Erhohung 21 
aufweisen, auf denen -im montierten Zustand- die 

20 Halbleitersubstrate 15 zu liegen kommen. Das Auf- 
nahmeteil 12 weist auSerdem ein Bef est igungsmittel 
auf, mit dem der zusammengeset zte Stromrichter 1 an 
einem Generatorlagerschild befestigt werden kann. 
Das Bef est igungsmittel ist im vorliegenden Ausfuh- 

25 rungsbeispiel mit zwei Durchbruchen 22 realisiert , 
durch die ein Bolzen steckbar ist. Die Durchbruche 
22 und/oder der Bolzen (nicht dargestellt) konnen 
Gewinde umfassen. Damit ist es moglich, das Aufnah- 
meteil 12 mit seiner der Erhohung 21 gegeniiberlie - 

30 genden Unterseite 23 flachig auf dem Generator- 
schild anzuordnen. Fur einen besseren Warmeubergang 
kann zwischen dem Generatorschild und der Untersei- 
te 23 eine Warmeleitpas te eincebracht werden. 
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Das Aufnahmeteil 11 besitzt zumindest eine Aufnahme 
24, hier zwei, die jeweils ein Anschlusselement , 
beispielsweise einen Bolzen, aufnehmen konnen, da- 
mit ein Stromabgrif f an dem Aufnahmeteil 11 befes- 
5 tigt werden kann. Alternativ kann an das Aufnahme- 
teil 11 auch ein Anschlussteil , insbesondere An- 
schlussblech, angelotet oder geschweiSt werden. 

Zwischen beiden Aufnahmeteilen 11 und 12 ist noch 

10 ein Abstandhalter 25 anordenbar, der aus elektrisch 
isolierendem Material besteht oder dieses umfasst . 
Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel sind die Einle- 
geteile 18 und der Abstandhalter 25 als zusammenge- 
steckte Teilbaugruppe 25' ausgebildet . Hierzu weist 

15 der Abstandhalter 25 an einer Wandung 26 Durchbru- 
che auf, durch die die Anschlussf ahnen 19 hindurch- 
greifen. Der Abstandhalter 25 ist hier im wesentli- 
chen U-formig realisiert, so dass bei zusammenge- 
setztem Stromrichter 1 ein Gehause entsteht, wel- 

20 ches lediglich an einer Seite of fen ist, um bei- 
spielsweise eine Vergussmasse oder einen Kunststof f 
einbringen zu konnen. Die Auf nahmeteile bilden so- 
mit Deckel und Boden des Gehauses. Der Abstandhal- 
ter 25 kann auEerdem Vorf ixierelement e 27 aufwei- 

25 sen, die als Stifte ausgebildet sind, die in als 
Ausnehmungen ausgebildete Vorf ixierelemente 28 an 
den Aufnahmeteilen 11 und 12 eingreifen. 

Bei der Montage des St romrichters 1 wird vorzugs- 
30 weise mit dem Aufbau auf dem Aufnahmeteil 12 begon- 
nen. Auf der Erhebung 21 wird im Bereich der aufzu- 
bringenden Halbleitersubstrate 15 ein elektrisch 
leitendes Kontaktmittel , beispielsweise Lotpaste 
oder Lotfolie, auf gebracht . AnschlieSend werden die 
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Halbleitersubstrate 15 mit ihrer unteren Kontakt- 
flache 17 auf das Kontaktmittel aufgelegt. An- 
schlieSend werden die oberen Kontakt f lachen 16 mit 
dem Kontaktmittel beschichtet. Danach wird die 
5 Teilbaugruppe 25* auf die Platte 12 derart aufge- 
steckt, dass die Vorf ixierelemente 27 in die Vorf i- 
xierelemente 28 eingreifen. AnschlieSend werden die 
Einlegeteile 18 an ihrer freien Seite mit dem Kon- 
taktmittel beschichtet, und zwar an der Stelle, an 

10 der die Halbleitersubstrate 15 zu liegen kommen. 
Diese werden anschlieSend auf das Kontaktmittel am 
Einlegeteil 18 aufgelegt. Nach einer anschlieSenden 
Beschichtung der Halbleitersubstrate 15 mit dem 
Kontaktmittel wird schlieSlich das Auf nahmeceil 25 

15 aufgesetzt. Somit wird eine vormontierte Stromrich- 
ter-Baugruppe 1* hergestellt, die durch die Verwen- 
dung von Lotpaste und des Abstandhal tiers 15 vorf i- 
xiert ist . Eine anschlieSende Erwarmung der zusam- 
mengesetzten Stromrichter-Baugruppe 1' beeinflusst 

20 die Lotpaste derart, dass eine dauerhafte elektri- 
sche Verbindung zwischen den Auf nahme teilen 11, 12 
den Halbleitersubstraten 15 und den Einlegeteilen 
19 erreicht wird. Bei der Erwarmung der Stromrich- 
ter-Baugruppe 1' sind die Lottemperaturen zu beachi- 

25 ten. Bei Verwendung von Lotpaste oder Lotfolie wer- 
den unter Umstanden Temperaturen von mehr als 350 °C 
erreicht. Insbesondere ist dann der Abstandhalter 
25 aus einem warmewiders tandsf ahigen Material, bei- 
spielsweise einer Keramik oder einem hochtempeira - 

30 turfesten Kunststoff, hergestellt . Bei alternativen 
Fiigeverf ahren, wie Dif f usionsloten oder Leitkleben, 
treten niedrigere Prozesstemperaturen auf. Deshalb 
konnte der Abscandshalter 25 als Kunststoff te i 1 
ausgebildet sein . 
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Als Variation des Montageablauf s ist auch ein 
zweiteiliger Lotprozess denkbar, bei dem zuerst die 
unteren Halbleitersubstrate 15 auf die Erhebung 2 1 
aufgebracht und mit dem Aufnahmeteil 12 durch Loten 
5 verbunden werden. Die anderen Halbleitersubstrate 
15 konnen ' in analoger Weise mit dem oberen Aufnah- 
meteil 11 verbunden werden. Somit entstehen vorge - 
fertigte • Teilbaugruppen 11 1 , 12', so dass in einem 
weiteren Montageschrit t die Teilbaugruppe 25' ein- 
10 gesetzt und mit den ubrigen Teilbaugruppen 11" und 
12' verbunden werden kann. Der Vorteil dieses Mon- 
tageablaufs liegt in der geringeren Anzahl von Baia- 
teilen, die wahrend einem Lotprozess gehandhafc>t 
werden mussen, in der Prufbarkeit von Teilmodulen 
15 und in der Moglichkeit , unterschiedliche Fugever- 
fahren in beiden Schritten anzuwenden . So konnen 
beispielsweise die Halbleitersubstrate 15 mittels 
Lotpaste auf den Auf nahmeteilen 11 und 12 befestigt 
werden. Die Sinlegeteile 18 konnen anschlieSend 
20 durch Leitkleben an den Halbleitersubs t raten 15 be- 
festigt werden. Somit kann die kritische thermische 
Ankopplung der Halbleitersubstrate 15 an den Auf - 
nahmeteilen 11 und 12 uber ein Hochtemperaturlot 
erfolgen, wahrend der Kontakt zu den Einlegeteilen 
25 18 mit dem Leitkleber hergestellt wird, der ohne 
die hohen Lottemperaturen aushartet . Somit konnte 
der Abstandhalter 25 vorzugsweise aus Kunststof f 
bestehen . 

3 0 Anhand von Figur 5 wird ein weiteres Montagekonzep t 
beschrieben. Gleiche Teile wie in Figur 4 sind mit 
denselben Bezugszeichen versehen. 1m Folgenden wiird 
daher lediglich auf Unterschiede eingegangen. Das 
Aufnahmeteil 11 weist seitliche, abtrennbare Erwei- 
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terungen 29 auf, die jeweils einen Durchbruch 30 
aufweisen. Zur Montage konnen zwei Fiihrungsbol zen 
31 verwendet werden, die in die Durchbruche 30 und 
22 eingesteckt werden konnen. Der Fiihrungsbol zen 31 
5 bildet somit ein Vorf ixierelement 28'. Urn ein le- 
diglich einseitig offenes Gehause bei der Str*om- 
richter-Baugruppe 1' nach Figur 5 ausbilden zu kon- 
nen, ist in den Zwischenraum zwischen den beiden 
Auf nahmeteilen 11 und 12 noch ein als Clip vorlie- 

10 gendes Gehauseteil 32 einlegbar, das im wesentli- 
chen U-formig ausgebildet ist. Urn die Montage zu 
vereinf achen / konnen die Einlegeteile 18 in einem 
sogenannten Leadf rame -Rahmen 3 3 eingebunden sein, 
das heiSt, dass die Anschlussf ahnen 19 an ihrem 

15 freien Ende trennbar miteinander verbunden sind. 
Der Leadf rame-Rahmen 33 weist auSerdem noch zwei 
Schenkel 34 auf, die im wesentlichen parallel zu 
den Anschlussf ahnen 19 liegen. Jeder Schenkel 34 
weist einen Durchbruch 3 5 auf, durch die die Filih- 

20 rungsbolzen 31 hindurchgreif en konnen. Die Ftih- 
rungsbolzen 31 konnen ais Passstifte ausgebildet 
sein, die Gewinde aufweisen, die in Gewinde der 
Durchbruche 2 2 und 3 0 eingeschraubt werden konnen, 
wobei die Durchbruche 22 spater -wie vorstehend er- 

25 wahnt- als Bef est igungselement des St romrichter s 1 
an einem Generator dienen. 

Besonders vorteilhaft konnen nun anstelle der im 
Zusammenhang mit Figur 4 beschriebenen Lotpaste ails 
30 Kontaktmittel nunmehr Lotf olienteile 36 verwenciet 
werden, die die elektrische Verbindung der Halblei- 
tersubstrate 15 mit den Auf nahmeteilen 11 und 12 
und den Einlegeteilen 18 herstellen. 
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Bei zusammengesetzter S t r omr i cht er - Baugruppe 1 1 
nach Figur 5 und anschlieSendem Erwarmen werden die 
elektrischen Kontaktierungen durch die Lotfolien 3 6 
hergestellt. AnschlieSend kann ein VergieSen oder 
5 Einspritzen von Kunststoff in die zwischen den bei- 
den Auf nahmeteilen 11 und 12 vorliegenden freiert 
Bereiche erfolgen, wobei durch das Gehauseteil 3 2 
verhindert wird, dass die Vergussmasse oder der 
Kunststoff ungewollt austritt . 

10 

Bei einem Ausf iihrungsbeispiel konnen die Seitenran- 
der S der Halbleitersubstrate 15 lackiert werden, 
um zu verhindern, dass die Halbleitersubstrate 15 
durch chemisch aggressive Vergussmassen oder Kunst- 
15 stoffe oder eindringende Feuchtigkeit angegriffen 
werden . 

Nachdem die Stromrichter-Baugruppe 1 ' vollstandig- 
montiert ist, konnen an Trennlinien T die Erweite- 
20 rungen 30 und die Schenkel 34 abgetrennt werden. 
Die Fuhrungsbolzen 31 konnen somit wieder entfernt 
werden, so dass die Durchbriiche 2 2 an dem Aufnahme- 
teil 22 fur die Befestigung des Stromrichters 1 an 
dem Generatorschild verwendet werden konnen. 

25 

Alternativ zu den hier verwendeten Fuhrungsbolzen 
31 kann fur die Montage auch vorgesehen sein, dass 
die Auf nahmeteile 11, 12 und der Leadframe-Rahmen 
33 miteinander vernietet werden, wobei diese Niet- 
30 verbindung nach dem Lotprozess wieder ausgestanzt 
werden kann. Dieses Verfahren ist insbesondere fur- 
die GroSserienf ertigung von Vorteil, da es zusatz- 
liche Passstifte und Gewindebohrungen vermeidet und. 



WO 01/63671 



PCT/DEO 1/00666 



- 18 - 



mit Niet- und Stanzschri tten zu konvent ioneller IC- 
Verpackung kompatibel ist . 

Grundsatzlich ist es bei den vorgeschlagenen Monta- 
5 geschritten auch moglich, wie in Figur 6 darge- 
stellt, ohne die Abstandhalter 25 beziehungsweise 
Fiihrungsbolzen 31 auszukommen. Beispielsweise ist 
eine entsprechende Lotform denkbar, die die Aufnah- 
meteile 11, 12 und die Einlegeteile 19 beim Bestu- 
10 ckungs- und Lotprozess in Position halt. Bei dieser- 
Variance konnen die seitlichen, abtrennbaren Erwei- 
terungen 29 entfallen. 

Neben den bisher erlauterten Verguss- beziehungs- 

15 weise Ausspritzverf ahren unter Verwendung des Ab - 
standhalters 25 (Figur 4) sowie eines Clips 32 
(Figuren 5 und 6) kann die Verpackung der vor- be- 
ziehungsweise f ert igmontierten Stromrichter-Bau- 
gruppe 1' auch vollig unter Verzicht zusatzlicher 

20 Gehausebestandteile mit einem Moldgehause 37 nach 
Figur 7 ausgefuhrt werden. Bei hierfur eingesetz- 
ten, in der Halbleiterindustrie weit verbreiteten 
Moldprozessen wird das zu verpackende Bauteil, in 
diesem Fall die Stromricht er-Baugruppe l' f in eine 

25 ein Ober- und Unterteil umfassende Moldform einge- 
legt, wobei das Ober- und Unterteil mit hohem Druck 
gegeneinander verschlossen werden. Durch eine ge - 
eignete Geometrie beziehungsweise Innenkontur der 
Moldform und mit entsprechenden Dichtflachen zwi - 

30 schen Ober- und Unterteil sowie gegenuber den Fla- 
chen des Bauceils verbleibt ein definierter Hohl - 
raum in dem und um das Bauteil, der mit eineir 
Kunststoff masse ausgespritzt werden kann. Dabe i 
wird diese Kunststoff masse mit definiertem Druck 
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und definierter Temperatur in den Hohlraum einge- 
spritzt. Anschliefiend hartet die Moldmasse in der 
Form innerhalb kurzer Zeit aus. Die Form kann ge- 
offnet und das fertig verpackte Bauteil kann ausge- 
5 stoSen werden. 

Bei der Anwendung dieses Moldverf ahrens zur Verpa- 
ckung der in der beschriebenen Stapelbauweise aus- 
gefiihrten S t r omr i c ht er - Baugruppe 1' ist zu beach- 

10 ten, dass die zwischen den Platten IX, 13 und 12, 
14 befindlichen Halbleitersubstrate 15 keiner me- 
chanischen Belastung, zum Beispiel du^rch SchlieSen 
und Abdichten der Moldform, ausgesetzt werden dur- 
fen. Aus diesem Grund kann die Dichtung der Form 

15 direkt nur gegen die untere Platte 12, 14 erfolgen. 
Die obere Platte 11, 13 wird daher vollstandig um- 
spritzt. Zwischen dieser oberen Platte 11, 13 und 
der Moldform liegt also einer der vorstehend be- 
schriebenen Hohlraume. Der elektrische B+ Anschluss 

20 der Stromrichter-Baugruppe 1' kann dann in Form der 
in Figur 7 gezeigten, zusatzlich an der oberen 
Platte 11, 13 angebrachten seitlich abstehenden An- 
schlussfahne 38 ausgefvihrt sein, da diese Fahne 3 8 
in genugend groSem Abstand zu den Halbleitersub- 

25 straten 15 wieder mechanisch belastet und damit ge- 
genuber der Moldform abgedichtet werden kann. Spe- 
ziell bei dieser Verpackungsvariant e kommt der 
grundsatzliche Vorteil der erf indungsgemaSen Sta- 
pelanordnung der Stromrichter-Baugruppe 1' mit ei- 

30 ner vollstandigen Warmeableitung nach unten iiber 
die Platte 12, 14 zu einem separaten Kuhlkorper be- 
sonders zur Geltung, da hier die obere Platte 11, 
13 fur KuhlmaSnahmen nicht mehr oder nur schlecht 
zuganglich isc. 
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Bei den im Zusammenhang mit den Figuren 4 bis 7 be- 
schriebenen Montageablaufen ist es nicht zwingend 
notwendig, samtliche Anschlussf ahnen 19 auf einer 
Seite herauszuf iihren . Vieltnehr ist die Richtung je- 
5 der Anschlussf ahne 19 beliebig wahlbar . Insbesonde- 
re kann es durch raumliche Anordnung von elektri- 
schen Anschlussen am Generator nonwendig sein, das 
zwei Anschlussf ahnen 19 auf derselben Seite heraus- 
ragen und die dritte Anschlussf ahne 19 auf der ge- 
10 geniiberliegenden Seite. 
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Paten tanspruche 

5 

1. Stromrichter (1) mit zumindest zwei Halbleiter- 
substraten (15) , von denen jedes zumindest zwei 
Kontaktf lachen (16,17) aufweist, zwei die Halblei- 
tersubstrate (15) tragende, thermisch leitende Auf- 

10 nahmeteile (11,12), die jeweils einen elektrischen 
Anschluss (B+,B-) aufweisen, einem an einem der 
Aufnahmeteile (11,12) ausgebildeten Bef estigungs- 
mittel (22) und mit .zumindest einem dritten elekt- 
rischen Anschluss (U,V,W) , dadurch gekexinzeichnet , 

15 dass die Aufnahmeteile (11,12) und die Halbleiter- 
substrate (15) Stapel (20) bilden, dass die Aufnah- 
meteile (11,12) "die Halbleitersubstrate (15) zwi- 
schen sich aufnehmen und dass zwischen den Halblei- 
tersubstraten (15) ein elektrisch und thermisch 

20 leitendes Einlegeteil (18) angeordnet ist, das zu- 
mindest den dritten Anschluss (U,V,W) aufweist. 

2. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleitersubstrate (15) Strom- 

25 richterventile (3 bis 8) , insbesondere Zenerdioden, 
sind . 

3. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bef est igungselement (22) fur die 

30 Befestigung des Stromrichters (1) an einer elektri- 
schen Maschine dient . 

4. Stromrichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Stapel (20) der Halbleiter- 
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substrate (15) nebeneinander zwischen den Aufnahme- 
teilen (11,12) liegen. 

5 . Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
5 spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme- 

teile (11,12) aus Kupfer hergestellt sind oder Kup- 
fer aufweisen. 

6 . Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
10 spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nebeneinander 

liegende Halbleitersubstrate (15) zweier Stapel 
(20) als einzelne Chips oder zusammenhangend ausge- 
bildet sind. 

15 7 . Stromrichter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf nahme- 
teile (11,12) im wesentlichen plattenf ormig ausge - 
bildet sind. 

20 8. Verfahren zur Herstellung eines Stromrichter (1) 
mit zumindest zwei Halbleitersubstraten (15) von. 
denen jedes zumindest zwei Kontaktf lachen (16,17) 
aufweist, zwei die Halbleitersubstrate (15) tragen- 
de, thermisch leitende Auf nahmeteile (11,12), die 

25 jeweils einen elektrischen Anschluss (B+,B-) auf- 
weisen, einem an einem der Auf nahmeteile (11,12) 
ausgebildeten Bef est igungsmittel (22) und mit zu- 
mindest einem dritten elektrischen Anschluss 
(U,V,W), bei dem eines der Auf nahmeteile (11,12) , 

30 eines der Halbleitersubstrate (15) , das Einlegeteil 
(18), das andere Halbleitersubscrat (15) und das 
andere Aufnahmeteil (11,12) auf einandergelegc wer- 
den, wobei zwischen zwei Lagen zumindest bereichs- 
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weise ein elektrisch leitendes Kontaktmittel (36) 
eingebracht wird . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass als Kontaktmittel (36) eine Lotpaste oder 

Lotfolie verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch. gekennzeich- 
net, dass das Kontaktmittel (36) durch Diffusions- 

10 loten Oder Leitkleben hergestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet , dass der zusammengeset z t e 
Stromrichter (1) erwarmt wird. 

15 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zuerst auf beiden 
Auf nahmeteilen (11,12) jeweils ein Ha.lbleitersufc>- 
strat (15) mit dem Kontaktmittel (3 6) befestigt 

20 wird und dass dann das Halblei tersubs t rat (15) mit 
dem Einlegeteil (18) mittels des Kontaktmittels 
(36) verbunden wird. 

13 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
25 che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei- 
den Aufnahmeteilen (11,12) ein elektrisch nicht 
leitender Abstandhalter (25,31) angeoardnet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprvi- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandhalter 
(25,31) und das Einlegeteil (18) eine trennbare 
Baugruppe (25') bilden. 
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15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che; dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Halblei- 
tersubstrate (15) nebeneinander auf einem Aufnahme- 
teil (11,12) angeordnet werden. 

5 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlegeteile 
(18) bei der Montage miteinander verbunden sind und 
erst nach der Montage des Stromrichters (1) vonein- 

10 ander getrennt werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der zwischen den 
beiden Auf nahmeteilen (11,12) vorliegende freie Be- 

15 reich mit einer Vergussmasse ausgefullt wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagen mittels 
Vorf ixierelementen (27,28,28') vorfixiert werden. 

20 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprvi- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorf ixierele - 
mente (27,28,28') nach der Montage entfernt werden. 

2 5 20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dern Einbrin- 
gen der Vergussmasse die Seitenrander (S) der Kalb- 
leitersubstrate (15) lackiert werden. 

30 21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru - 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen den 
beiden Auf nahmeteilen (11,12) vorliegende freie Be - 
reich mit Kunststoff ausgespritzt wird. 
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22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromrichter 

(I) als vormontierte Stromrichter-Bavzgruppe (1*) 
zumindest bereichsweise mit Kunststof f umspritzt 

5 wird. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Umspritzen 
der Stromrichter-Baugruppe (1») nach einem Moldver- 

10 fahren erfolgt, bei dem die Stromrichter-Baugruppe 
(1') von einer Moldform aufgenommen wird, in die 
durch eine Offnung die Kunststof f masse eingespritzt 
wird . 

15 24 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Moldform so 
ausgebildet ist, dass der Drehstromanschluss (9) , 
der Gleichstromanschluss (10) , an dem einen Aufnah- 
meteil (12) ausgebildete Bef es t igungsrnittel (22) 

20 und die Unterseite des Auf nahmeteils (12) aus der 
das Moldgehause (37) bildenden Kunststof f masse her- 
ausragen . 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
25 che , dadurch gekennzeichnet, dass das andere Auf- 

nahmeteil (11) vollstandig innerhalb des Moldgehau- 
ses (37) liegt. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
30 che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Spritzen 

des Moldgehauses (37) an dem anderen Aufnahmeteil 

(II) eine Anschlussf ahne (38) befestig-t wird, die 
nach dem Spritzen aus dem Moldgehause (37) heraus- 
ragt . 
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